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LOT1 NOI AU

Su bung nd cua tri tué nhén tao, dit liéu 16n, dién toan thong minh va cac nén
tang s6 dang lam thay d6i can ban cach con ngudi nghién ciru khoa hoc, san xuat tri
thirc va phat trién céng nghé. Trong tién trinh d6, cac nganh khoa hoc co ban nhu
Toan hoc va Vat 1y khong chi giit vai trd nén ting ma con trd thanh dong luc cdt 15
cho nhiéu linh vuc cong nghé chién luge nhu tri tué nhan tao, khoa hoc dir liéu, mod
phong tinh toan, an toan thong tin, cong nghé ban dan va ty dong hoa thong minh.
Viéc két nbi giita nghién ctru ly thuyét véi cac bai toan tng dung thuc tién dang mé
ra nhitng huéng tiép can moi, gop phan thuc ddy hé sinh thai d6i méi sang tao va
chuyén d6i sé qudc gia.

Trong bdi canh d6, Hoi thao qudc gia “Khoa hoc T nhién va Ung dung trong
thoi dai s6 - NSA2026” duoc to chirc nham tao dung dién dan hoc thuat chuyén sau
dé cac nha khoa hoc, giang vién, nghién ctru sinh va sinh vién trao d6i cac két qua
nghién ciru mai, thao luan cac xu hudng cong nghé¢ hién dai va tang cuong hop tac
nghién ctru lién nganh trong thoi dai so.

Ho1 thao duoc dé)ng t6 chirc boi Hoe vién Cong nghé Buu chinh Vién thong,
Truong Pai hoc Su pham K§¥ thuat Hung Yén va Truong DPai hoc Kinh té — K¥ thuat
Cong nghiép. Véi dinh huéng dio tao gan lién thuc tién va chuyén dbi sb, Truong
Pai hoc Kinh té — K thuat Cong nghiép di va dang ddy manh hoat dong nghién ctru
khoa hoc, phat trién cac nhom nghién ctru tng dung va thac ddy hop tac hoc thuat
trong cac linh vuc cong nghé, dit li¢u va tri tu¢ nhan tao.

Tiép ndi thanh cong cua HG1 thao NSA2025, Hoi thao NSA2026 tiép tuc nhan duoc
su huéng tmg manh mé tir cong ddng hoc thuat véi sé luong cong trinh giri tham gia
tang dang ké. Pic biét, nam nay Hoi thdo mé rong thém tiéu ban “Tri tué nhan tao va
Ung dung”, phan anh xu hudng phat trién ndi bat ciia Al trong nghién ctru khoa hoc

va cac bai toan thuc tién hién nay.

VI



Ky yéu Hoi thao NSA2026 gdm 108 bai bao khoa hoc duoc tuyén chon ki ludng
thong qua hai vong phan bién doc lap, nghiém tic va khach quan véi sy tham gia cua
hon 120 chuyén gia, nha khoa hoc dén tir nhiéu truong dai hoc, vién nghién ctru va
co s& dao tao trén ca nude. Cac bai bao tip trung vao nhidu hudng nghién ctru 6 tinh
lién nganh va thoi sy nhu moé hinh toan hoc, vat ly g dung, khoa hoc dit liéu, hoc
may, tri tué nhan tao, md phong tinh toan, tdi vu hoa va doi méi phuong phap giang
day trong céc truong dai hoc k¥ thuat va cong nghé.

Ban Té chirc Hdi thao xin tran trong cam on sy quan tam, dé)ng hanh va hd trg
clia cac co quan quan 1y, cic to chirc khoa hoc, cac nha khoa hoc, chuyén gia phan
bién, tac gia va dai biéu tham du Hoi thao. Nhitng déng gop quy bau dé di gép phan
bao dam chat luong hoc thuat va tao nén thanh cong ciia Ho1 thao NSA2026.

Ban T6 chirc hy vong Hoi thao NSA2026 s& tiép tuc 1a khong gian hoc thuat uy tin dé
két ndi tri thuc, thic ddy nghién ciru lién nganh, lan téa tinh than d6i méi sang tao va
dong gop tich cuc cho sy phat trién khoa hoc, cong nghé va chuyén doi sé cua Viét
Nam trong giai doan moi.

Tran trong cam on sy quan tdm va tham dy cua Quy vi!

BAN TO CHUC HOI THAO NSA2026
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Tém tit:

Bai bdo nghién ciru anh hwong cia mat can bang khoi lwong dién ti—I6 trong 1én nhiét do chuyén pha
trang thdi ngung tu polariton trong vi hoc bdn dan, thong qua cdc tham sé trdt tw trang thdi ngung tu exciton
va photon. Cdc tham sé trdt tw trang thdi ngung tu exciton va photon dwgc tinh todn gidi tich bang phwong
phdp gan ding Hartree-Fock. Két qua tinh sé cho thay nhiét d@o chuyén pha T. ting theo {" trong viing " nho
nhung giam trong vimg " l6n. Hé chii yéu ton tai trong pha ngung tu polariton va xudt hién thém pha photon-
like polariton khi {" ting. Phé ndng lwong ciia cdc gia hat fermion méi cho thdy khe ning heong xudt hién khi

cdc tham sé trdt tu trang thdi ngung tu khdac khong.

Tir khéa: vi héc bdn dan, gan diing Hartree-Fock, 1y thuyét triong trung binh, ngung tu Bose-Einstein.

1. Pit vin dé

Exciton-polariton (hay con goi 1a polariton) 1a gia hat boson hinh thanh tir lién két manh giita exciton
trong giéng luong tir va photon trong cau tric vi hc. Nho khdi lugng hiéu dung rat nho, hé polariton c6 thé
xay ra ngung tu Bose—Einstein (BEC) ¢ nhiét d¢ tvong ddi cao, tham chi 1a nhiét d6 phong, qua d6 mo ra nhiéu
trién vong Ung dung trong quang hoc hién dai, linh kién quang—dién tr, thong tin lugng tir, ... [1-4].

Vé phuong dién Iy thuyét, dd c6 nhiéu cong trinh tap trung nghién ctru cac dic trung cua trang thai ngung
tu ciing nhu gian d6 pha ctia hé polariton, chi yéu dya trén cac cach tiép can gan ding truong trung binh nhu
Hartree—Fock [5-8]. Cac nghién ctru nay da cung cap nhiing hiéu biét quan trong vé co ché hinh thanh trang
thai ngung tu, sy canh tranh gitra cdc thanh phan exciton va photon, ciing nhu sy phu thudc cua cac dai luong
ddc trung vao cac tham sb ciia hé. Tuy nhién, trong phan 16n cac mé hinh da cong b, khdi lugng cua dién tir
va 13 tréng thuong dugc gia thiét bang nhau nhim don gian hoa bai toan. Gia thiét nay tuy thuan tién vé mit
tinh toan nhung chua phan 4nh day du diéu kién thuc nghiém, noi ma khdi luong hiéu dung cua dién tir va 15
trong thuong khac nhau déng ké. C6 thé ké dén nhur vat liéu GaAs c¢6 khdi luong hiéu dung ciia 15 trdng xép xi
6,67 1an so v&i dién tir [9,10], trong khi & ZnO gi4 tri nay vao khoang 2 1an [11], ...

Su mét can bang khéi luong giita dién tir va 13 tréng c6 thé 1am thay ddi phd ning luong, d6 bén cua lién
két electron—15 tréng, ciing nhu mirc d6 lai hoa giita exciton va photon trong trang thai polariton. Do d6, su
mat cin bang nay anh huong truc tiép dén ban chat ciia pha ngung tu, nhiét dd chuyén pha va su hinh thanh
khe ning luong ctia hé. Vi vdy, viéc xdy dung va khao sat cac mo hinh ly thuyét c6 xét dén truong hop khdi
lwong dién tir va 18 tréng khong bang nhau 1a can thiét, khong chi @& mé ta chinh xac hon cac tinh chét vat ly
ctia hé vi hdc ban dan trong didu kién thyc té ma con dé 1am sang to hon co ché ngung tu va chuyén pha cua
trang thai polariton.

Trong bai bao nay, t6i nghién ctru anh huéng cia sy mat cén bang khéi lugng giira dién tir va 18 trong
1én nhiét 6 chuyén pha cua trang thai ngung tu polariton trong vi hdc ban dan. Cu thé, sw mét can bang khdi

lwong duge khao sat thong qua thay ddi tich phan nhay nut cua 18 trdng, trong khi cac tham sé con lai cia hé
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dugc giir ¢b dinh. Céac két qua thu dugc cho phép 1am 13 vai trd ciia mat can bang khdi luong d6i véi ban chét
pha ngung tu va do bén ctia trang thai polariton trong hé vi hoc ban dan.

B6 cuc ciia bai bao dugc chia thanh bon phan. Sau phan mé dau, bai béo trinh bay mé hinh Iy thuyét ciing
cac két qua tinh toan giai tich trong phan 2. Trén nén tang d6, phan 3 tap trung phén tich cac két qua tinh sd,
bao gém su phu thudc cua tham $6 trdt ty cua trang thai ngung tu va gian dd nang lugng cua h¢ vao sy thay
d6i khéi lugng 15 tréng. Cubi ciing, bai bao khai quat nhimng két qua chinh va dwa ra cac nhan xét tong quat
trong phan 4.

2. Mé hinh va tinh toan ly thuyét
Dé khao sat trang thai ngung tu polariton trong vi hdc ban dan, toi xét hé gdm dién tir, 15 tréng va photon

trong cau tric vi hoc. Trong khong gian xung lwong, Hamiltonian mo ta hé ¢6 dang:

H = 7_10 + Hint (1)
trong do
H, = Z sfclkcak +Za)q(//;l//q 2)
k,a=e,h q

mo ta nang luong cua hé khi khong co tuong tac véi a = e,k 1a chi sé mo ta dién tir trén dai dan va 15 tréng &
dai héa tri, ¢, (cak ) / 1//; (l//q) lan luot biéu didn toan tir sinh (huy) cuia cac dién tir, 16 trdng / photon khong
spin mang xung luong k/q . Cac dai luong &/ o, 1an luot 12 nang lugng tan sic cta dién tir (16 trong) /photon
duogc xac dinh béi:

E +8t" —
gf’u (3)

o, =\(cq)’ + @ — “4)

v6i 714 tich phan nhay nut cua dién tir va 18 trong, dai luong nay ty 1& nghich vai khéi lugng cua dién tir va

& =-2t° (coskx +cosk ) +

15 tréng nén dwoc dung lam dai lwong dé khao sat sy mat can bang khéi lugng dién tir va 16 trong trong vi hic.
E, 1a khoang cach tir ddy cua dai dén toi dinh coa dai hoa tri, néu E, >0 h¢ ¢ trang thai ban dan, E,<0h¢
& trang thai ban kim loai. ¢ 14 van tbc anh sang trong vi héc, o, 1a nang luong cua photon tai xung lugng q =
0 va p 1a thé héa hoc.
Hy == S el e Hy %z(e;thkwq +heq]) ()
Kk ks N 4
mo ta tuong tic Coulomb gitra dién tir - 15 trdng va tuong tic dién tir / 18 tréng - photon véi cudng do
tuong tac lan luot 1a U va g, trong d6 N 1a s6 nut mang trong giéng luong ti.
Str dung gin dung Hartree-Fock khong gidi han (UHF) cho Hamiltonian trong phuong trinh (1) dong
thoi bo qua cac thang giang, Hamiltonian hiéu dung dwoc viét lai dudi dang:

Mo = D Exele,+ 2 G +AY (el + He)+ Y oplv, +(NNAy] + He) (6)
k k k q

trong do & (flf) 1a cac nang luong tan sic khi c6 dong gop cua d6 dich Hartree. Hai dai lugng méi xuat hién

laA, A doéng vai tro nhu tham sb trat tu mo ta trang thai ngung tu cta hé, dugc xac dinh boi:

U
A=——(yy) - 2d, @)

JN N%

924



A=—§§dk )

véi d, = <elhjk> = <h7kek> =d, 1a mat do exciton ¢ trang thai xung lugng k. Khi tham s trat tu khac khong,

hé ¢ trang thai ngung tu va nguoc lai.
Tiép theo toi str dung phép bién ddi Bogoliubov dé chéo héa Hamiltonian trong phuong trinh (6), véi cic toan
tr gid hat mdi dugce dinh nghia nhu sau:

T i
a, =o€+ fh,

il i (9)
by =—Be +a
trong d6 o, va B, thoa man diéu kién al + B =1, dong thoi dinh nghia toan tir photon méi
_or & d
\Pq _Wq_ﬁ;céq’o (10)
Khi d6 Hamiltonian chéo héa hoan toan cé dang
Hea ZZ(Ell(ali;ak +E|3blibk)+zwq\}1:;\yq (11)
k q
trong do
e h
12 _ Sk~ %k e eny Wi
E, —Tisgn(fk +~’§k)7 (12)
2
W, = (& +&) +4)a] (13)

Luuyla E” 14 cac trang thai ning lugng gia hat fermion méi cuia hé dién tir - 15 tréng, khe ning luong gia
hat xuét hién khi tham s trat tu A khac khong.
3. Két qua tinh s6 va thao luin

Trong phin nay, t6i trinh bay cac két qua tinh sé cua cac tham sb trat ty da duogc tinh giai tich ¢ phan 2
cho hé hai chiéu gom N = 200 x 200 niit mang. Céc két qua trinh bay dugc tinh trong hé don vi tu nhién, dong
thoi t6i ciing chon # = 1 1am don vi nang lugng, do d6 cac dai lugng trong bai déu duoc tinh theo don vi #.
Nhu da d& cép, tich phan nhay ntt #® ty 16 nghich v6i khéi luong cta dién tir (15 trong), do d6 trong phan nay
t6i thay doi #* nham khao sat anh huong cuia sy thay doi khéi lugng 15 trong dén trang thai ngung tu polariton.
Gi4 tri # dugc chon sao cho 18 tréng trong dai héa tri luén nang hon dién tir trong dai dan.

Trong cong trinh [12], t6i d khao sat anh hudng ctia nhiét do va thé tuong tic Coulomb dén sy hinh
thanh trang thai ngung tu polariton. Tuy nhién, nghién ctru nay duoc thyc hién dudi gia thiét don gian héa =
=1, do @6 cac két qua thu dwoc chwa phan 4nh ddy du dic trung cta cac hé thuc nghiém. Trong bai béo nay,
toi 1am 13 vai tro cua sy khac biét khoi lugng 16 tréng 1én nhiét do chuyén pha T, cua hé. Cac Kkét qua tinh $6
duoc thyc hién cho hé ban dan voi E; = 0,5, twong tac Coulomb U = 1,0, hing s6 ghép g = 0,2, tan sé photon
w. = 0,5 va mat 49 kich thichn = 0,1.

Trudc tién, t6i khao sat tham sé trat tw trang thai ngung tu A trong phuong trinh (7) theo nhiét d¢ T khi
thay ddi cac gia tri khac nhau ctia #. Trong phwong trinh (7) d, cho biét sy hinh thanh ghép cap dién tir - 15

. U .
trong hinh thanh exciton trong hé, do d6 A, = —ﬁde dugc goi la tham sO trat tu trang thai ngung tu
k
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exciton, <!//0> 12 bién d6 trung binh cua truong dién tir, lién quan dén trang thai két hop cua photon, do d6

g
Aph :—W

tham s6 nay ma hé c¢6 thé ton tai & pha ngung tu exciton-like polariton, polariton hay 13 photon-like polariton.

<l//0> dugc goi la tham s trang thai ngung tu photon cta hé. Tly thudc vao su canh tranh ctia hai

Hinh 1 thé hién c4c tham s trat tu trang thai ngung tu exciton va photon theo T khi # thay déi. C6 thé thiy,
mg v6i mdi gia tri # x4c dinh, ta luén th?iy cac tham sb trat ty A oh chiém wu thé hon so voi A, , cé hai tham
sb nay déu giam nhanh khi nhiét d¢ tang va b.%ng khong tai cung mot gia tri xac dinh cia nhiét d goi 1a nhiét
d6 chuyén pha T.. Trong ving # nhé (## < 0,3), nhiét d6 chuyén pha T. tang khi # tang (Hinh la), trong khi
d6, trong ving # 16n (¢ > 0,3) nhiét d6 chuyén pha T. giam khi # ting (Hinh 1b). That véy, khi # nhé hoic sy
mét can bang khéi lugng 16n, cac 1 trdng tré nén rat "nang" va ching c6 xu hudng dinh xwr, lam giam kha
nang lai héa gitra cac electron dan va cac 15 tréng ¢ dai héa tri. Két qua 13, cac exciton va sau d6 1a polariton
kho hinh thanh. Tang # lam tang d6 linh dong cua 15 tréng, giup qua trinh ghép cap dién tir - 16 tréng hinh
thanh exciton tré nén d& dang hon, ddn dén nhiét do chuyén pha T tang. Khi # 16n, cac 13 tréng tro nén linh
ddng hon, tao diéu kién cho qua trinh ghép cap véi dién tir trén dai ddn dé hinh thanh exciton. Tuy nhién, voi
thé twong tac Coulomb nho, chinh su gia ting d¢ linh dong nay lai 1am suy giam d6 bén cia lién két electron—
156 tréng, khién exciton d& bi phén ly thanh céc hat ty do. H¢ qua 1a nhiét do chuyén pha T, giam xuéng.

T T T T

1,61 Apn Agp i 1 Apn Aep i
- - - ——th=005 ‘. - = —1t'=03
—-- ——1'=0,1 Y — —— =06
12 - - —t'=03 - 4 o - - - —1'=09 ]

0,0 T T T T

- .

A/, Ag/A
o o
B (9]
1 1
1 1

0,00 0,05 0,10 0,15 0,00 0,05 0,10 0,15
T

Hinh 1. Tham s6 trét ti trang thai ngung tu photon Apn

va exciton Aey theo nhiét dp T ving véi cdc gia tri khdac nhau cia t"
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Dé 1am rd hon ban chét cua cac pha ngung tu polariton, trong Hinh 1c-d, toi trinh bay céc ty s6 A oh /A

va A, /A theo nhiét d6. Cac dai lugng nay cho phép danh gia mic do déng gop twong ddi ciia thanh phan
photon va thanh phan exciton trong trang thai ngung tu. Cu thé, khi A o/ A <20% , trang thai ngung tu mang
dac trung exciton-like polariton, nghia 1a thanh ph?ln exciton chiém uu thé. Nguoc lai, khi A , /A >80%, hé
biéu hién pha ngung tu photon-like polariton, trong d6 thanh phan photon déng vai trd chi dao. Trong mién
trung gian 20% <A , / A <80%, trang thai ngung tu dugc x4c dinh la pha polariton, phan anh sy lai héa déang
ké giita hai thanh phan exciton va photon [13]. Hinh lc cho thiy v&i moi gia tri # nho, hé déu ngung tu & trang
théi polariton. V6i # > 0,3, hé ngung tu & trang thai photon-like polariton va sau d6 1a polariton khi nhiét do
tang.

Dua trén céc két qua 6 Hinh la-b, t6i tiép tuc khao sat gian d6 nang lugng ctia cac gia hat fermion tai hai
nhiét d6 dic trung T = 0,06 va T = 0,07, twong tng dugc trinh bay & Hinh 2-3. Viéc phan tich gian d6 nang
luong tai cac nhiét d6 nay cho phép lam rd hon sy hinh thanh khe nang luong khi tham s6 trat tu khac khong.

Tai T = 0,06, trong truong hop mat can bang khdi lugng rat 16n, twong tmg véi # = 0,05 (Hinh 2a), dai
nang luong cia 15 tréng gan nhu phing va chua xuét hién khe ning luong. Diéu nay cho thay tham s trat tu
A van bang khong nén hé ton tai ¢ trang thai khong ngung tu, hay néi cach khac 1a trang thai long gdm dién tu,
16 trong va photon. Nguoc lai, & cac truong hop tir Hinh 2b-e, khe niang luong da dugc hinh thanh rd rét, phan
anh sy xuat hién ctia tham s6 trat tu trang thai ngung tu khac khong (A # 0 ). Khi d6, hé chuyén sang trang thai

ngung tu polariton.

t" = 0,05 t"=0,1 t"=03
—E,:

Ei

(@)

(d) il (e) -
-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0-1,0 0,5 0,0 05 1,0
k k

Hinh 2. Néng lwong ciia cde gia hat méi theo phuong (k,k) trong viing Brillouin thir nhat
tai T = 0,06 khi 1" thay doi

Dang chu y, do 16n khe ning lugng dat gia tri cuc dai tai 7' = 0,1, sau d6 giam dan khi tiép tuc tang. Xu
hudng nay cho thdy hiéu tmg ghép cap electron—15 trong 1a manh nhét tai #/ = 0,1, trong khi & cac gia tri # 1on

hon, déng gdp clia thanh phin exciton vao trang thai ngung tu polariton suy giam dan.
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t"=03

Ey; EZ

40 05 00 0,5 10

2
k

Ei:

3 (d) ) (&)
10 05 00 05 10-10 05 00 05 10
k k

Hinh 3. Néng lwong cia cdc gia hat méi theo phirong (kk) trong viing Brillouin thir nhat tai T = 0,07
khi " thay doi

Tai T = 0,07, két qua trong Hinh 3 cho thay khe nang lugng chi con xuét hién tai 7 = 0,3. Diéu nay chimng
to khi nhiét do tang 1én, trang thai ngung tu chi con dugc duy tri véi # phi hop. Céac két qua trén Hinh 2 va 3
hoan toan ph hop v6i két qua trén hinh 1. Tai nhimng gia tri tham s6 trat ty khac khong, xuat hién khe ning
luong.
4. Két luan

Bai bao di khao sat anh huong clia mit can bang khéi luong giita dién tir va 13 tréng 1én nhiét 6 chuyén
pha trang thai ngung tu polariton trong vi hdc ban dan théng qua phén tich cac tham s trat ty ciia thanh phan
exciton va photon. Két qua cho thiy nhiét do chuyén pha T. phu thudc phi tuyén vao tich phan nhay nit cua 15
tréng 7. Trong ving ' nho, T. ting khi #* tang, trong khi & ving # 16n, T. giam theo #. Phan tich ty 1é dong
g6p twong d6i cua hai tham s trat tu cho thiy hé chi yéu ton tai ¢ pha ngung tu polariton; dong thoi, khi #
tang, hé dan xuat hién ving ngung tu mang ban chit photon-like polariton. Bén canh d6, gian d6 phd nang
luong ciia cac gia hat fermion méi chi ra rang sy hinh thanh khe nang luong gén lién véi sy xuat hién cta trang
thai ngung tu, va do rong khe nay giam dan khi nhiét do ting.
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